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Patentanspruche 

1. Verfahren zum kontinuierlichen Herstellen von 
Polymerisaten und Copolymerisaten der Acrylsau- 
re und/oder Methacrylsaure ggf. mit weiteren Co- 5 
monomeren durch Polymerisieren einer waBrigen 
Monomerenlosung, enthaltend 16 bis 60 Gew.-% 
Feststoff sowie ggf. Katalysatoren und/oder Foto- 
initiatoren in einem Temperaturbereich von —10 
bis 120° C und bei einem ph-Wert unter 10, wobei 30 
die flussigen Reaktionskomponenten als minde- 
stens 1 cm dicke Schicht in eine von einem hewegli- 
chen, endlos umlaufenden Tragerband forllaufend 
gebildete Mulde eingebracht und polymerisiert 
werden, dadurch gekennzeichnet, daB w ah rend 15 
der Polymerisation der Reaktionskomponenten die 
Muldenform des Tragerbandes kominuierlich in ei- 
ne gestreckte ebene Bandform uberfGhrt wird, wo- 
bei sich der entstehende Polymergelstrang, ausge- 
hend von den SeitenrSndern hin zur Mitte fortfau- 20 
fend abldst 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Polymerisation innerhalb von 60 
min durchgef Qhrt wird. 

3. Verfahren nach einem der Anspruch e 1 bis 2, 25 
dadurch gekennzeichnet, daB der ph-Wert der Mo- 
nomerlosung zwischen 2 und 7 liegL 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB zum Ablosen des 
Polymergelstranges von der Oberflache des Tra- 30 
gerbandes wahrend der sich im Verlaufe der Poly- 
merisation andernden Muldenform des Tragerban- 
des die Kraft P. mit der das bicgsame Tragerband 
von der gekrQmmlen Muldenform in den flachen 
gestreckten Zustand zuruckgefQhrt wird, zur Ober- 35 
windung der Haflung des Polymergelstranges auf 
der Bandoberfiache, die Bedingung P> A-F er- 
fGllt, wobei A die KontaktflSche und Fdie Kleb- 
kraft des Polymergelstrangs bedeuten. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 40 
dadurch gekennzeichnet daB ein zumindest in Teil- 
bereichen biegsames, der gewunschten Mulden- 
form wahrend der Polymerisationsphase anpaBba- 
res Tragerband verwendet wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 45 
dadurch gekennzeichnet, daB die flussigen Reak- 
tionskomponenten auf eine mit dem Tragerband 
mitgefuhrte Trennfolie aus einem Kunststoff, Na- 
ture Silikon- oder synthetischem Kautschuk, Poly- 
esterharz oder impragnierte Textilgewege oder 50 
Folien auf Cellulosebasis wie Cellophan, impra- 
gnierte Papiere, nicht stark saugfahige Papiere, auf- 
gebracht werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Trennfolie auf Cellulose- oder 55 
Kunststoffbasis mit dem darauf erzeugten Poly- 
mergelstrang gemeinsam weiterverarbeitet und 
Bestandteil des hergestellten Polymerisates wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB zum direkten Auftra- 60 
gen der Reaktionskomponenten aul das Irager- 
band ein Tragerband verwendet wird, dessen zu- 
mindest oberste mit den Rekationskomponenten in 
Beriihrung kommende Schicht aus Silikonkau- 
tschuk hergestellt ist. 65 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Ausbildung der 
Muldenform die Seitenrander des Tragerbandes 



vor dem Bereich des Eindosierens der Reaktions- 
komponenten aus der horizontalen Ebene nach 
oben gebogen werden. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Niveau des Tra- 
gerbandes im Bereich der Muldenbildung, insbe- 
sondere im Aufgabebereich der Reaktionskompo- 
nenten, gegenuber dem vorangehenden Niveau des 
zulaufenden ebenen Tragerbandes abgesenkt wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Mulde des Tra- 
gerbandes in Transportrichtung vor dem Bereich 
des Eindosierens der Reaktionskomponenten ab- 
gedichtet wird 

1Z Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Monomerenlo- 
sung Verdickungsmittel auf Natur- und/oder syn- 
thetischer Basis, wie Alginate, Carboxymethylcellu- 
lose, Polyvinyl alkohol, hochmolekulare Polymere 
auf Basis der Acrylsaurederivate, wie Mono- und 
Copolymerisate von Acrylamid, AcrylsEure, Acryl- 
nitril oder des Ethylenoxids zugegebcn werden. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Monomerenlo- 
sung mit einer Viskositat im Bereich von 5 bis 5000 
mPa * s verwendet wird. 

14. Verfahren nach einem der AnsprGche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Comonomere 
wasserlSsliche Monomere wie Acrylamid, Acrylni- 
tril, Fumar-, Itacon-, Vinylsulfon- und Maleinsaure, 
Acrylamidopropansulfonsaure und deren Salze so- 
wie bi- oder mehrfunktionelle Monomere, wie z.B. 
Methylenbisacrylamid, Tetraallylosxiethan, Trial- 
lylcyanurat, Allyl(meth-)- acrylat, Triallylamin, Te- 
traethylendiamin, Ethylenglykoldiacrylat, Butan- 
dioldiacrylat als Vernetzer der Monomerenlosung 
zugegeben werden. 

15. Vorrichtung zum Durchfuhren des Verfahrens 
gemaB einem der Anspruche 1 bis 14, mit einem 
endlosen uber Tragelemente und mindestens zwei 
Umlenkrollen, von denen mindestens eine angetrie- 
ben und eine verstellbar ausgebildet ist, umlaufen- 
den Tragerband und ggf. einer Abwicklungs- und 
Zufuhreinrichtung fur eine auf der Oberseite des 
Tragerbandes streckenweise mitfflhrbaren Trenn- 
folie, und einer Aufgabe- und Dosiereinrichtung fOr 
die Reaktionskomponenten, sowie ggf. Belich- 
tungseinrichtung, die in Transportrichtung des Tra- 
gerbandes nach der Aufgabe- und Dosiereinrich- 
tung angeordnet sind, Kuhl- und Heizeinrichtungen 
und einer Abnahmeeinrichtung fur den Polymer- 
gelstrang, die im Bereich der Umlenkrollen fur das 
RQckfuhren des Tragerbandes angeordnet ist, da- 
durch gekennzeichnet, daB im Bereich des oberen 
Trums (21) des Tragerbandes (2) beidseitig der ho- 
rizontalen Tragelemente (11, 120), beginnend im 
Bereich der Aufgabe- und Dosiereinrichtung (1), 
hochragende Stfltzelemente (14) vorgesehen sind, 
deren Langsachsen (140) einander in einem unter- 
halb des oberen Trums (21) liegenden Schnittpunkt 
schneiden, und das aufiiegende Tragerband ent- 
sprechend muldenformig verformt ist 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die gewunschte Muldenform des 
Tragerbandes (2) durch die Gestalt und Anordnung 
der Stutzelemente (14) langs der von dem oberen 
Trum (21) zu durchlaufenden Wegstrecke bestimm- 
barist 
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17. Vorrichtung nach Anspruch 1 5 oder 1 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB jedes Stutzelement (14) von 
nrundestens einer urn die Langsachse (140) beweg- 
baren, insbesondere zylindrischen oder kegeligen 
Rollegebildetist 

18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 

17, dadurch gekennzeichnet, daB eiu in Langs- und 
Querrichtung biegsames Tragerband (2) vorgese- 
henist 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 

18, dadurch gekennzeichnet, daB irn Bereich der 
Stutzelemente (14) die Tragelemente (11) und da- 
mit die horizontale Transportebene des oberen 
Trums (21) gegenuber dem horizontalen Ablaufni- 
veau von der Umlenkrolle (5) abgesenkt angeord- 
netsind 

20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 

19, dadurch gekennzeichnet, daB irn Bereich der 
Stutzelemente (14) parallel zur Ebene der Tragele- 
mente (11) auf den Enden der hochragenden Sej- 
tenrander des Trums (21) anliegend mindestens ei- 
ne Begrenzungsrolle (13) vorgesehen ist 

2h Vorrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 
18, dadurch gekennzeichnet, daB in Transportrich- 
tung betrachtet vor der Aufgabe- und Dosierein- 
richtung (1) mindestens eine AndruckroUe (44, 45) 
parallel zu den Tragelementen (11, 120) mit einer 
der Muldenform des Trums (21) angepaBten Ge- 
stalt auf der Oberseite des Tragerbandes (2) anlie- 
gend angeordnet ist 

22. Vorrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 

21. dadurch gekennzeichnet, daB im Bereich des 
oberen Trums (21) als Tragelemente eine sich in 
Transportrichtung erstreckende mit einer durchge- 
henden Offnung (121) ausgebildete FGhrungsschie- 
ne (120) vorgesehen ist und das Tragerband (2) auf 
seiner Unterseite mit hammerkopfartigen Profil- 
stollen, (27) die durch die Offnung (121) der Fflh- 
rungsschiene gefuhrt sind, ausgerustet ist 

23. Vorrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 

22. dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine 
Stachelwalze (40) und/oder Andruckrollenpaar aus 
einem gegen die Reaktionskomponenten chemisch 
resistenten Material der Abnahmestelle (50) des 
Polymergelstranges (10) von dem Tragerband (2) 
nachgeordnet sind. 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum kontinuier- 
lichen Herstellen von Polymerisaten und Copolymerisa- 
ten der Acrylsaure und/oder Methacrylsaure ggf. mit 
weiteren Comonomeren durch Polymerisieren einer 
waBrigen Monomerenldsung enthaiten 16 bis 60 Gew. 
-% Feststoff sowie ggf. Katalysatoren und/oder Fotoinl- 
tiatoren in einem Temperaturbereich von etwa - 10 bis 
120° C und bei einem ph-Wert unter 10, wobei die flussi- 
gen Reaktionskomponenten als mindestens 1 cm dicke 
Schicht auf ein bewegiiches endlos umlaufendes Trager- 
band aufgetragen und polymerisiert werden. 

Die Erfindung betrifft desweiteren eine Vorrichtung 
mit einem endlos umlaufenden Tragerband zum Durch- 
fQhren des Verfahrens. 

Es ist seit langem bekannt, Acrylmonomere in ver- 
dGnnter waBriger Losung zu polymerisieren, urn die 
Polymerisate in Form von Gelen zu erhalten, die an- 
schlieflend getrocknet und pulverisiert werden. Die che- 
mischen Reaktionen werden hierbei bei kontinuierli- 



chen Verfahren auf einem Tragerband in einer dOnnen 
Schicht oder in auf einem beweglichen Tragerband be- 
testigten Behaltern diskontinuierlich portionsweise 
durch gefGhrt 

5 Die L6sungspolymerisation der Acrylsaure verlauft 
uhlicheiweise in einem Temperaturbereich von 20 bis 
100° C Die chemische Reaktivitat der Acrylsaure, vor 
allem bei hoheren Temperaturen, fuhrt dazu, daB prak- 
tisch jedes Material fruher oder spater von der Acryl- 

io saure angegriffen wird und das Polymergel auf diesem 
Material fest haftet Das Ankleben des Polymergels 
wird noch starker, wenn die Polymerisation schnell ver- 
lauft und dadurch wenig Zeit zur Abkuhlung und Abfuh- 
rung der Reaktionswarme und Volumenkontraktion des 

is Polymergels vorhanden ist 

Es sind nun eine Reihe von Verfahren zum Herstellen 
von Acrylpolymerisaten und -Coporymerisaten bekannt, 
die jeweils in der einen oder anderen Sicht nicht befrie- 
digen konnen. 

20 Bei dem Verfahren und Vorrichtung nach der DE-OS 
20 59 241 werden mit einem Gliederbandforderer ICa- 
^ ten verschiedener Form und Hohe, von 2 bis 200 liter 
Fassungsvermogen, mit der MonomerlSsung und den 
Katalysatorlosungen taktweise aus einer Abfflllanlage 

25 uber eine Mischvorrichtung mit Hilfe von Dosierpum- 
pen abgefullt Hierbei kann eine MonoerlSsung auch in 
hoherer Schichtdicke polymerisiert werden, jedoch ver- 
liert man die Vorteile der Herstellung eines endlosen 
Polymergelstranges. Die Kasten konnen aus einem ther- 

30 moplastischen Kunststoff oder aus anderen Materialien 
z. B. Metall sein, die auf der lnnenseite mit einem ther- 
moplastischen Kunststoff beschichtet oder belegt sind. 
Das Gewicht des Polymergels muB in diesem Teil so 
gewahlt werden, daB die Kontaktflachc A zwischen der 

35 Gelmasse und der Innenwand des Kastens die KJebkraft 
F und das Gelgewicht W folgende Beziehung (siehe 
DE-AS24 21 076)erfflllen:iy> A*R 

Auch bei Erfullung dieser Bedingung verbleiben 
trotzdem in den Kasten, verursacht durch die hohe Kle- 

40 brigkeit des Polymergels, immer noch kleine Reste des 
Polymergels, die beseitigt werden mussen. Die Reini- 
gung der einzelnen Kasten ist bei diesem Verfahren sehr 
muhsam und nimmt viel Zeit in Anspruch, da eine konti- 
nuierliche Reinigung mit WalzenbOrste nicht moglich 

45 ist Man hat auch schon zur Erleichterung der Entlee- 
rung des Polymergels aus den Kasten die Form der 
PoIymerisationsgefaBe angepaBt, eine bevorzugte Form 
ist in der DE-OS 28 24 313 als stumpfer Kegel, Halbku- 
gel oderstumpfe Pyramide angefuhrt 

50 Neben den Gliederbandforderern mit Behaltern sind 
auch Endlosbandanlagen mit endlos umlaufenden fla- 
chen Transportbandern zur Durchfuhrung der Polyme- 
risation bekannt Eine mit Redox-System katalysierte 
Polymerisation von wasserloslichen Polymeren auf ei- 

55 nem endlosen im Querschnitt konkaven Transportband 
ist beispielsweise in der US-PS 41 38 539 beschriebea 
Dabei wird die Monomerlosung mit Azoisobutyronitrii 
und mit Eisenammoniumsulfat vermischt und mit einer 
Dosiergeschwindigkeit von 2 kg/min auf das Band ge- 

60 spritzt Bei einer Bandgeschwindigkcit von 1 foot/88 sec 
betra ff t die Gesamt polymerisations??** m * n Dtp 
Polymerisation kann auch durch Licht iniuiert werden, 
Bestrahlung mit Quecksilberdampf- oder Xenonlampen 
sowie Leuchtstoffrohren, die energiereiches Ucht abge- 

65 ben, wie dies in den DE-OS 20 50 988 oder DE-OS 
20 09 748 beschrieben wird. Bei diesen Verfahren flieBt 
die Monomerlosung meistens mit gelostem Photoinitia- 
tor tiber eine Auftragsvorrichtung auf ein endloses 
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Stahlband oder auf ein Transportband mit einem Trager 
aus einem wasserabstoBenden Material, beispielsweise 
Fluorpolyolefinpolymerisaten und Copolymerisaten, 
metallbeschichteten Kunststoffolien, die das Abkratzen 
des getrockneten Polymerisats erlauben. 

Bei der Herstellung einer Emulsion eines wasserlosli- 
chen Polymerisates durch UV-Licht auf einem beweg- 
ten Transportband werden Schichtdecken von 10 bis 50 
mm angewendet wobei eine dickflQssige Polymeremul- 
sion als Endprodukt resultiert, wie beispielsweise in der 
DE-OS 32 08 368 beschrieben. 

Soweit die Herstellung bzw. Polymerisation von 
Aery Isaurepoly mere n auf einem endlosen Tragerband 
durchgefOhrt wird, weisen die bekannten Konstruktio- 
nen der verwendeten Tragerbander mit Umlenkrolien 
und ggf. Spannvorrichtung keine ausgepragte Mulden- 
form auf, die eine hohe Schichtdicke der aufgebrachten 
Monomerlosung zulassen wflrden. Audi durch das rela- 
tiv niedrige Gewicht der flussigen in nur dOnner Schicht 
aufgetragenen Reakuonskomponenten wird keine Mul- 
denform des Transportbandes ausgepragt Durchsatz 
und Raum-Zeit-Ausbeuten fflr das herzustellende Poly- 
mere sind daher bei den bekannten kontinuierlichen 
Verfahren relativ niedrig. Tatsachlich werden in den 
meisten Fallen nur Schichtdicken der Monomerlosung 
auf den endlosen Trangsportbandern zum Polymerisie- 
ren von 0,5 bis max. 2 cm angegeben, siehe DE-OS 
25 45 290, DE-OS 27 16 606, DE-AS 10 32 922, US-PS 
39 29 751, DE-AS 22 48 715 und DE-OS 20 50 988 und 
DE-OS 35 06 534. 

Lediglich in der DE-OS 32 46 905 wird fur die Her- 
stell- und von Methacrylamidpolymerisaten auf einer 
warmeregulierbaren Unterlage (zum Kfihlen) mit einer 
Trennfolie auf einer endlosen Bandanlage eine mogliche 
Schichtdicke von 1 bis 10 cm bei einer Polymerisations- 
zeit von 1 bis 24 Stunden und einer nachfolgenden La- 
gerzeit des Polymergels von 10 bis 50 Stunden angege- 
^ben. Es sind jedoch keinerlei Konstruktionsmerkmale 
fiber die Bandanlage, die eine so dicke Schicht derflGssi- 
gen Reaktionskomponenten aufnehmc.i kann. erwahnt 
Bei einer solch dicken Schicht der Reaktionsldsung ist in 
alien Richtungen eine Abdichtung gegen das Herablau- 
fen bzw. Zurucklaufen der Reaktionslosung erforder- 
lich. Soweit den Beispielen zu entnehmen ist zeigen 
auch die Reaktionszeiten von 2 Stunden fur eine 2 cm 
Schicht und offensichtlich entsprechend langere Zeiten 
(bis zu 24 Stunden) fur groBere Schichtdicken, daB die 
Raum-Zeit-Ausbeute bei diesem Polymerisationsver- 
fahren recht niedrig ist 

Urn der Klebrigkeit der entstehenden Polymergele an 
den Wanden von PolymerisationsgefaBen, wie bei den 
eingangs beschriebenen Gliederbandforderern, entge- 
genzuwirken, wurde bereits versucht mit Zusatz eines 
therrnisch zerfallenden Radikalbildners, siehe DE-OS 
22 48 715, oder durch Zusatz von hoheren aliphatischen 
Sauren und ihren Salzen, Laurin-, Myristin-, Palmitin-, 
Stearin-, Arachin- oder Behensaure gemaB DE-OS 
28 24 31 3 oder DE-AS 27 47 168 zu arbeiten. 

Der Erfmdung liegt die Aufgabe zugrunde, das konti- 
nuierliche Verfahren zum Herstellen von Acrylpolyme- 
ren durch Polymerisation auf endlosen Transportban- 
dem in bezug auf eine sehr hohe Raum-Zeit-Ausbeute 
fur das Polymere und eine Herabsetzung^des Umfangs 
des Anklebens des Polymergels auf dem - ragerband zu 
verbessern und wirtschaftlicher zu gestalten. 

. Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Merk- 
male des Kennzeichens von Anspruch 1 geldst. 

Mit der Erfindung wurde eine Losxing gefunden, die 
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das Ankleben des Polymergels unter Verwendung eines 
endlosen TrSgerbandes wesentlich verringert oder so- 
gar eliminiert, und eine kont'muierliche Polymerisation 
der Acrylsaure bzw. Methacrylsaure in relativ dicker 

5 Schicht und kurzer Zeit ermoglicht und bei der zugleich 
eine hohe Raum-Zeit-Ausbeute bei einer Umsetzung 
von mehr als 98 Vo t vorzu^sweise mehr als 99 % erzielt 
werden kann. Durch das Andern der Muldenform des 
Trsigerbandes noch im Verlaufe der Polymerisation 

io wird das Ankleben des sich bildenden Polymergels ver- 
hindert bzw. erheblich reduziert Zugleich kann das Ab- 
losen des sich bildenden Polymergels von der Oberfla- 
che des Trager bandes allmahlich von den seitlichen 
Randern zur Mitte hin erfolgen und zwar noch wahrend 

15 des Polymerisaiionsvorganges entsprechend der sich 
kontinuierlich andernden, d. h. sich wieder in den flachen 
Zustand streckenden Muldenform desTragerbandes. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren betrifft in erster 
Linie die Polymerisation von Acrylsaure und Methacryl- 

20 saure als Homopolymerisat oder als Copolymerisat wo- 
bei als Comonomere vor aliem wasseridsliche Monome- 
re, wie Acrylamid, Methacrylnitril und Acrylnitril, Vinyl- 
pyridin. Vinylacetat sowie weitere wasseridsliche Mo- 
nomere wie polymerisationsfahige Sauren und ihre Sal- 

25 ze. insbesondere die Malein-, Fumar-, Hacon-. Vinylsul- 
fon- oder Acrylamidopropansulfonsaure; ferner hy- 
droxygruppenhaltige Ester polymerisationsfahiger Sau- 
ren. insbesondere die Hydroxyethyl- und Hydroxypro- 
pylester der Acryl- und der Methacrylsaure verwendet 

30 werden konnen; weiter aminogruppenhaltige und am- 
moniumgruppenhaltige Ester und Amide polymerisa- 
tionsfahiger Sauren wie die Dialkyiarninocster, insbe- 
sondere die Dimethyl- und die Dielhylaminoalkylester 
der Acryl- und der Methacrylsaure, sowie die Trimethyl- 

35 und die Triethylammoniumalkylester sowie die entspre- 
chenden Amide. Ferner konnen in geringen Anteilen 
vernetzende Monomere wie z. B. Monomere mit mehr 
als einer polymerisationsfahigen Gruppe im Molekul 
polymerisiert werden. 

40 In geringen Mengen konnen ncch wasserunlSshche 
•Monomere copolymerisiert werden wie die Ester der 
Acryl- und/oder Methacrylsaure mit Ci bis Cio-Alkoho- 
lea Styrol und alkylierte Styrole. Im allgemeinen liegt 
der Anteil an den wasserloslichen Monomeren bei 40 bis 

45 100 Gew.-%, bezogen auf die Gesamtheit der Monome- 
ren. Der Anteil an den vernetzenden Comonomeren 
liegt bei 0 bis 20 Gew.-%. vorzugsweise bei 0,01 bis 2,0 
Gew.-%, bezogen auf die Gesamtheit der Monomeren. 
Die wasserunloslichen (hydrophoben) Monomeren ma- 

50 chen in der Regel 0 bis 40 Gew.-% der Monomeren aus. 
Als vernetzende Monomere seien bi- oder mehrfunk- 
tionelle Monomere, z. B. Amide wie das Methylenbis- 
acryl - bzw. methacrylamid oder Ethylenbisacrylamid, 
ferner Ester von Poryolen, wie Diacrylate, z. B. Butan- 

55 djoi - oder Ethylenglykoldiacrylat bzw. metbycrylat 
ferner Vinylmethacrylat und Allylverbindungen wie Al- 
ly l(meth)acryl at Triallylcyanurat Maleinsaurediallyl- 
ester, Polyallyl ester, Teraallyloxyethan, Triallylamin, Te- 
traallylethylendiamia Allyester der PhosphoTsaure bzw. 

bo phosphorigen Saure, ferner vernetzungsfahige Mono- 
mere, wie die N-Methylolverbindungen von Amiden 
wie dem Methacrylamid bzw. Acrylamid und die davon 
abgeleiteten Ather genannt 

Die Polymerisation kann durch chemische Katalyse 

65 und/oder durch energiereiche Strahlung, (Licht) initiiert 
werden. Als geeignete Katalysatoren konnen z. B. Per- 
verbindungen wie ICaliumpersuIfat Wasserstoffperoxid, 
organische Peroxide wie Benzoylperoxid, tert Butylper- 
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pivalat Redox-Systeme wie z. B. Kaliumpersulfat-Natri- 
umdisulfit Wasserstoffperoxid-Hydroxylaminchlorid 
oder Azoinitiatoren wie AIBN(2,2' — Azobis - (isobu- 
tyronitril) ) oder ABAH (2,2' — Azobis(2-amidinopro- 
pan)dihydrochlorid) verwendet werden. Als Pholoinitia- 
toren konnen z. B. Benzoin und seine Derivate, z. B. 
Benzoinether wie Benzoin — EthyJ — Propyl — Ether 
und Bezil und seine Derivate, wie Benzilketale oder 
Acryldiazoniumsalzt, Acetophenonderivate und viele 
andere alleine oder in Gemischen und/oder auch in Ge- 
mischen mit peroxigruppenhaltigen Katalysatorsyste- 
men oder Azoinitiatoren verwendet werden. Im allge- 
meinen liegt der Gehalt an Photoinitiatoren bei 0,002 bis 
2,0 Gew.-%, vorzugsweise 0.01 bis 0.2 Gew.-% bezogen 
auf die eingesetzten Monomeren. Der Gehalt an Kata- 
lysatoren liegt im allgemeinen bei 0,02 bis 5,0 Gew.-%, 
vorzugsweise zwischen 0,20 und 2,0 Gew.-% bezogen 
auf die Monomeren. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren wird in einer waB- 
rigen Losung, en thai tend die Acrylsaure bzw. Metha- 
crylsaure und die Comonomeren, in einer Konzentra- 
tion von 16 bis 60, insbesondere 25 bis 45 Gew.-% bezo- 
gen auf die waBrige Losung und im Temperaturbereich 
von etwa -10 bis 120 °C und einem ph-Wert unter 10 
ausgeftihrt Die Polymerisation der Losung auf dem 
endlosen Tragerband kann innerhalb von 10 30 min 
durchgefOhrt werden, wodurch eine sehr hohe Raum- 
Zeit-Ausbeute erreicht wird. 

Beispielsweise bei einem Band von 1,20 m Breite, ei- 
ner Lange von 20 m und einer Schichtdicke von 10 cm 
kann, bei einer Laufgeschwindigkeit des Tragerbandes 
von 65 bis 80 cmVmin, und Reaktionszeiten von 25 bis 30 
fnin, ein Polyme^gelstrang von 55 bis 68 kg/rain (3300 bis 
4080 kg/h) hergesteilt werden. 

Bei einer bevorzugten Verfahrensdurchfuhrung wird 
der ph-Wert der Monomerlosung in einem Bereich un- 
ter 10, bevorzugt zwischen 2 bis 7 und besonders bevor- 
zugt zwischen 3,5 und 5 gewahlt 

Die Monomerlosung wird bevorzugt kontinuierlich in 
die von dem Tragerband gebildete Mulde eingespeist 
wobei die Kataiysator- und/oder Photoinitiatoriosung 
entweder kurz vor dem Austritt der Monomerlosung 
mit dieser vereinigt werden oder separat zu dieser in die 
Mulde auf das Tragerband gegeben und dabei ver- 
mischt werden. Die Monomerlosung wird bevorzugt in 
einer solchen Menge dosiert dafl sie zu einer Schicht- 
dicke von mindestens 2 cm, bevorzugt mehr als 6 cm in 
der Mulde aufgetragen wird und der sich bildende Poly- 
mergelstrang wahrend der Polymerisation die Form der 
Mulde annimmt Die Schichtdicke der aufgetragenen 
Monomerlosung wird begrenzt von den Abmessungen 
des Tragerbandes bzw. der geformten Mulde und sie ist 
auch abhangig von der Art der Polymerisation. 

Die Viskositat der Reaktionslosung, d. h. der Mono- 
merenlosung, kann durch Zusatz von Verdickungsmit- 
teln auf Natur- und/oder synthetischer Basis, wie Algi- 
nate, Carboxymethylcellulose, Polyvinylalkohol, hoch- 
molekulare Polyraere auf Basis der Acrylsaurederivate, 
wie Mono- und Copolymerisate von Acrylamid, Acryl- 
saure, Acrylnitril, oder des Ethylenoxids beeinfluBt wer- 
den. Bevorzugt wird eine Monomerlosung mit Viskosi- 
taten (gemessen mit BrockMeld Viskosimeter bei 20 
Upm) im Bereich von 5 bis 5000 mPa • s und besonders 
bevorzugt von 10 bis 200 mPa • s verwendet. Mit dem 
Verdickungsmittelzusatz kann die Viskositat der flussi- 
gen Reaktionskomponenten der Transportgeschwindig- 
keit des Tragerbandes so angepaBt werden, dafl nur ein 
begrenzter oder sogar kein Rucklauf der Reaktions- 



komponenten auf dem Tragerband bei einer gewunsch- 
ten Schichtdicke der aufgetragenen Monomerlosung 
stattfinden kann. 

F0r das Ablosen des sich bildenden Polymergelstran- 
5 ges von dem Tragerband ist die kontinuierliche Ande- 
rung der Muldenform des Tragerbandes von wesentli- 
cher Bedeutung. Darflber hinaus ist jedoch auch das 
Minimieren des Verklebens bzw. Anklebens, d. h. der 
Klebehaftung des Polymergelstranges an dem Trager- 

16 band sehr wichtig. Das endlos umlaufende Tragerband 
sollte zumindest in Teilbereichen biegsam zur Ahpas- 
^ung an die gewunschte Muldenform wahrend der Poly- 
merisationsphase ausgebildet sein. Das Tragerband 
kann aus verschiedenen Materialien gefertigt werden, 

15 die jedoch die Anforderungen einer hohen Zugfestig- 
keit und Biegsamkeit, Biegewechselfestigkeit, gute Ver- 
formbarkeit und chemische Resistenz gegen die einzel- 
nen Reaktionskomponenen bei den Polymerisationsbe- 
dingungen erfullen mOssen. Diese Anforderungen wer- 

20 den nur selten von einem einzigen Material erfOllt, ins- 
besondere im Hinblick auf die chemische Resistenz, so- 
dafl bevorzugt ein mehrschichtiges Material ffir die 
Ausbildung des Tragerbandes verwendet wird. Den me- 
chanischen Anforderungen wird beispielsweise mit ei- 

25 nem Metallband (Stahlband) oder Gummigurt mit Ge- 
webeeinlagen aus naturlichen und/oder synthetischen 
Fasern oder Glasfasern oder diversen Stahlseilen Rech- 
nung getragen, wobei die chemischen Resistenz durch 
AuBenschichten aus Materialien wie Polyolefinen, z. B. 

30 Polyethylen, Polypropylen, Polyisobutylen, aus haloge- 
nierten Polyolefinen wie Polyvinylchlorid, Tri- oder Te- 
tr^fluorethylen oder aus Polyamid, Natur- oder synthe- 
tischem Kautschuk, Polyesterharz, Epoxidharz erreicht 
werden kann. 

35 Fur das erfindungsgemaBe Verfahren wurde gefun- 
den, daD die meisten Kunststoffe keine vollstandige Re- 
sistenz gegenuber der bei den Reaktionsbedingungen 
stark aggressiven Acrylsaure oder Meth acrylsaure ha- 
ben, um das Ankleben des Polymergelstranges auf dem 

40 Tragerband zu verhindern besonders, wenn die Poryme- 
risauon bei einem pH-Wert unter 7 durchgefuhrt wurde 
Diese Materialien sind als die auBere chemisch resisten- 
te Schicht des Tragerbandes dann ausreichend geeignet, 
wenn sie in Form einer von dem Tragerband getrennten 

45 Schicht als Trennfoiie fur einmaiige Verwendung be- 
nutzt werden, wie dies den Merkmalen des Anspruchs 5 
entnehmbar ist Dabei kann in weiterer Ausgestaltung 
des erfindungsgemaBen Verfahrens eine mitgefiahrte 
Trennfoiie auf Cellulose- oder Kunststoffbasis mit dem 

50 darauf erzeugten Polymergelstrang gemeinsam weiter 
verarbeitet und damit zum Bestandteil des hergestellten 
Polymerisates gemacht werden. ErfindungsgemaB wur- 
de gefunden, daB lediglich eine Schicht aus Silikonkau- 
tschuk als mit den Reaktionskomponenten in Beruhrung 

55 kommende Schicht des Tragerbandes ausreichend che- 
misch resistent und fur einen Dauerbetrieb benutzbar 
ist da das Ankleben des Polymergelstranges sich in sol- 
chen Grenzen halt die das Ablosen desselben nicht be- 
hindera Dies bietet Vorteile vor allem, wenn der pH- 

60 Wert der Monomerlosung kleiner als 10 ist und beson- 
ders, wenn der pH-Wert in einem Bereich zwischen 2 
und 7 liegt 

Das Ablosen des Polymergelstranges von der aufle- 
ren Schicht des Tagerbandes wird durch die kontinuier- 
65 liche Anderung der Muldenform des Tragerbandes we- 
sentlich beeinfluBt und erleichtert ErfindungsgemaB 
werden zur Ausbildung der Muldenform die Seitenran- 
der des Tragerbandes in Langserstreckung desselben 
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vor dem Bereich des Eindosierens der Reaktionskom- erfindungsgem§B in der Weise ausgestattet, daB im Be- 

ponenten aus der horizontalen Ebene nach oben gebo- reich des oberen Trums des Tragerbandes beidseitig der 

gen. Die Monomerldsung wird dann in die relativ tiefe horizontalen Tragelemente, beginnend im Bereich der 

Mulde eindosiert, und das entstehende Polymergel Aufgabe- und Dosiereinrichtung, hochragende StQtzele- 

nimmt wahrend der Polymerisation diese Form an. Far 5 mente vorgesehen sind, deren LSngsachsen einander in 

die Muldenbildung ist in einer weiteren Ausgestaltung einem unterhalb des oberen Trums liegenden Schnitt- 

der Erfindung vorgesehen, daB das Niveau des Trager- punkt schneiden, und die das aufliegende Tragerband 

bandes im Bereich der Muldenbildung, insbesondere im entsprechend muldenformig verformen. Erfindungsge- 

Aufgabebereich der Reaktionskomponenten gegenfiber mMB wird also das Tragerband im Bereich der Aufgabe- 

dem vorangehenden Niveau des zulaufenden ebenen io vorrichtung der Reaktionskomponenten von mehreren 

TrSgerbandes abgesenkt wird. Damit ist ein Herauslau- muldenformig angeordneten Stutz- und Tragelementen 

fen der MonomerenlSsung, auch ein ZurQcklaufen ver- gestutzt, die eine tiefe muldenfdrmige oder trogartige 

hinderbar. Eine andere Moglichkeit der Verhinderung Schale fur die zulaufenden Reaktionskomponenten bil- 

des ZurOcklaufens der Monomerenlosung auf dem Tra- den. Hierbei wird die gewunschte Muldenform durch 

gerband kann in der Weise vorgesehen werden, daB die 15 die Gestalt und Anordnung der Stutzelemente langs der 

Muide des Tragerbandes in Transportrichtung vor dem von dem oberen Trum zu durchlaufenden Wegstrecke 

Bereich des Aufgebens der Monomerenldsung abge- bestimmt Im Bereich der Aufgabe der Reaktionskom- 

dichtet wird. Damit wird auch das Erzielen eine hohen ponenten sollten die Stutzelemente relativ dicht aufein- 

Schicht der Reaktionskomponenten gewahrleistet. ander folgen, wahrend im nachfolgenden Bereich, nach 

Wahrend der Polymerisation wird das Polymergel fester 20 bereits eingetretener Polymerisation die Stutzelemente 

und gleichzeitig im weiteren Verlauf des weiter beweg- in groBerem Abstand aufeinander folgen kcmnen. So- 

ten Tragerbandes wird die Mulde wieder kontinuierlich wohl der Neigungswinkel der Stutzelemente kann vari- 

in die Bandform (ibergefGhrt, sodaB zunachst das Ablo- iert werden als auch der Querschnitt der Stutzelemente, 

sen des Polymergelstranges langs der Rander linienfor- urn beispielsweise eine am Anfang tiefe Mulde zum En- 

mig erfolgen kann. Erst am Ende des Polymerisations- 25 de der Polymerisationsstrecke hin zu verflachen und 

vorganges wird dann der Polymergelstrang im Boden- wieder in den gestreckten Zustand zu uberfuhren. Hier- 

bereich. d. h. im Bereich der Mitte des Tragerbandes bei kann in weiterer Ausbildung der Erfindung jedes 

von diesem abgelosL Stutzelement von mindestens einer um die Langsachse 

Fur das Abldsen des Polymergelstranges von der bewegbaren, insbesondere zylindrischen oder kegeligen 

Oberflache des Tragerbandes bzw. einer mit dem Tra- 30 Rolle gebildet sein. Durch Veranderung sowohl des Rol- 

gerband mitgefuhrten Trennfolie fur die Erfindung eine lenquerschnittes als auch der Rollengestalt ist die im 

analoge Beziehung, wie sie bereits in der DE-OS Einzelf all gewQnschte Querschnittform der Mulde leicht 

20 59 241 erwahnt wurde, jedoch mit dem Unterschied, erzielbar. Um eine gute Ausformung der Mulde durch 

daB anstelle des Gelgewichtes Wzur Oberwindung der das Tragerband sowohl bei der OberfOhrung vom fla- 

Haftung die Kraft />eingesetzt werden muB, mit der das 35 chen in den muldenformigen als auch wieder zuruck in 

biegsame Tragerband von der gekrummien Mulden- den flachen Zustand zu erzielen. ist ein in Langs- und 

form in den flachen gestreckten Zustand zuruckgefuhrt Querrichtung biegsames Tragerband vorzusehen. 

wird. Diese Kraft Pist voraussichtlich viel kleiner als das Da bei dem Verfahren und der Vorrichtung gemaB 

Gewicht W des Polymergels, das sich in einem in der der Erfindung die Reaktionskomponenten in einer tie- 

DE OS 20 59 241 bcschricbenen Kastcn mit vcrglcich- 40 fen Mulde zu cincr hohen Schicht aufgeschuttet werden 

barer Breite wie der des endlosen Tragerband befindet sollen, ist das Zurucklaufen der flussigen Reaktionskom- 

Dennoch wird die fur das Ablosen des Polymergelstran- ponenten zu verhindern. Hierfur sind verschiedene 

ges notwendige Bedingung FgroBer A -Ferfindungsge- Moglichkeiten gegeben. Nach einer Ausgestaltung der 

mafl erfullU denn bei angenomrncner konstanter Kleb- Erfindung wird vorgeschlagea im Bereich der Stutzele- 

Icraft F ist die Kontaktflache A durch das allmahliche 45 mente die Tragelemente und damit die horizontal 

und kontinuierliche Abrollen des Tragerbandes auf ein Transportebene des oberen Trums gegenuber dem ho- 

Minimum beschrankL rizontalen Ablaufniveau von der Umlenkrolle abge- 

Der entstandene Polymergelstrang wird von dem senkt anzuordnen. Durch die entsprechende Anordnung 

Tragerband als ein zusammenhangender Strang mit der Tragelemente und durch das Eigengewicht des Tra- 

weicherbishalbfesterKonsistenzabgenommenundder 50 gerbandes mit den Reaktionskomponenten wird er- 

weiteren Verarbeitung, wie Trocknung zugefQhrt reicht, daB das Bodenniveau des Tragerbandes bzw. der 

Fur die Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Ver- gebildeten Mulde in dem Aufgabenbereich der flussigen 

fahrens wird eine Bandlage eingesetzt, die mit einem Reaktionskomponenten sich niedriger, d. h. tiefer als das 

endlosen BberTrageelemente und mindestens zwei Um- Tragerband vor dem Aufgabenbereich befindet, sodaB 

lenkrollen, von denen mindestens eine angetrieben und 55 ein Zurucklaufen der flussigen Reaktionskomponenten 

eine verstellbar ausgebildet ist, umlaufenden Tagerband verhindert wird Fur den Fall. daB mit dem Tragerband 

und ggf. einer Abwicklungs- und Zufuhreinrichtung fur noch eine Trennfolie mitgefuhrt wird, so ist beispiels- 

eineauf der Oberseite des Tragerbandes streckenweise weise die Abwicklungsvorrichrung fur die Trennfolie 

mitfuhrbaren Trennfolie, und emer Aufgabe- und Do- hoher zu setzen, sodaB ebenfalls die Mulde sich in 

siereinrichtung fur die Reaktionskomponenten, sowie 60 Transportbewegung abwarts geneigt erstreckt und da- 

ggf. Belkhtungseinrichtungen, die in Transportrichtung mit ebenfalls das Zurucklaufen der Reaktionskompo- 

des Tragerbandes nach der Aufgabe- und Dosierem- nenten verhindert wird. 

richtung angeordnet sind, Kuhl- und Heizeinrichtungen, Eine weitere Ausbildung der Mulde des Tragerban- 

und einer Abnahmeeinrichtung fur den Polymergel- des und definierte Fuhrung kann nach einem weiteren 

Strang, die im Bereich der Umlenkrolle fur das Ruckfuh- 65 Vorschlag der Erfindung dadurch erfolgen, daB im Be- 

ren des Tragerbandes angeordnet ist, ausgerustet ist. reich der Stutzelemente parallel zur Ebene der Tragele- 

Zur Durchfuhrung einer Polymerisation mit mog- mente auf den Enden der hochragenden Seitenrander 

lichst hoher Raum-Zeit-Ausbeute ist die Vorrichtung des oberen Trums anliegend mindestens eine Bcgren- 
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zungsrolle vorgesehen ist Im Zusammenwirken mit 
dem Absenken des Tragerband bodeniveaus kann damit 
erreicht werden, daQ gleichzeitig die seitiich hochgebo- 
genen Rander des Tragerbandes durch die oberen Be- 
grenzungsrollen nach unten gedruckt werden, sodaB die 5 
sich bildende Mulde abgesenkt wird Hierdurch ist es 
mSglich, ohne irgendeine zusatzliche Abdichtung nach 
vorne oder hinten, die flussigen Reaktionsmedien in die 
Mulde zu dosieren und gleichzeitig ein Zuruck- oder 
Ablaufen der flussigen Reaktionskomponenten zu ver- 10 
hindera 

Es ist auch moglich, das Zurficklaufen der Reaktions- 
komponenten gemaB einem weiteren Vorschlag der Er- 
findung dadurch zu verhindern, dafl in Transportrich- 
tung betrachtet vor der Aufgabe- und Dosiereinrich- 15 
tung mindestens cine Andruckrolle parallel zu den 
Tragelementen mit einder der Muldenform des oberen 
Trums angepaBten Gestalt auf der Oberseite desselben 
anliegend angeordnet ist Durch Anordnung einer oder 
mehrerer Andruckrollen auf der Oberseite des Trums, 20 
die die Muldungsform des Trums aufweisen und da- 
durch die Mulde in der Gegenrichtung der Transportbe- 
wegutigsrichtung abdichten, ist es auch moglich, die La- 
ge des Tragerband bodenniveaus von der Lage der Um- 
lenkrolle unabhangig zu wahlen, d. a das Bodenniveau 25 
kann genau so hoch, niedriger oder sogar hoher als die 
Umlenkrollen angebracht werden. Diese Andruckrollen 
sollten bevorzugt aus einem chemisch resistenten Mate- 
ria! hergestellt werden, insbesondere aus einem elasti- 
schen MateriaL wie z. B. aus Kunststoff, Natur- und syn- 30 
thetischem Kautschuk oder Silikonkautschuk unter- 
schiedlicher Vulkanisationsgrade. Diese elasnschen An- 
druckrollen konnen entweder allein oder in Kombi na- 
tion mit Andruckrollen aus hartem Material, z. B. Edel- 
stahl verwendet werden. 35 

Fur den Transport und die Unterstfitzung und Auf- 
rechterhaltung des Tragerbandes und der Muldungs- 
form sind in der ersten Phase der Polymerisation hori- 
zontale Tragelemente, wie beispielsweise Tragrollen 
vorgesehea Es ist aber auch moglich, gemaB einem wei- 40 
teren Vorschlag der Erfindung, im Bereich des oberen 
Trums als horizontale Tragelemente eine sich in Trans- 

gorlrichtung erstreckende mit einer durchgehenden 
>ffnung ausgebildete Fuhrungcschiene vorzusehen und 
das Tragerband auf seiner Unterscitc mit hammerkopf- 45 
artigen Profilstollen, die durch die Offnung der Fuh- 
rungsschiene gefflhrt sind, auszurusten. Damit wird ei- 
nerseits eine zwangsweise Fuhrung des Tragerbandes in 
der Fiihrungsschiene gewahrieistet und desweiteren 
kdnnen die hammerkopfartigen Profilstollen zum An- 50 
trieb des Tragerbandes durch eine entsprechend genu- 
tete Umlenkrolle verwendet werdea 

Die Muldenform des oberen Trums kann bei entspre- 
chender Brehe des Bandes relativ flach oder bei einem 
schmalen Band auch tief seia Bevorzugt werden Breiten 55 
des Bandes von 20 bis 200 cm in ausgestrecktem Zu- 
stand, die zu Muldenbreiten von 15 bis 150 cm bei Mul- 
denhohen von 7 bis 30 cm geformt werden konnea 

Der in der Mulde des Tragerbandes durch Polymeri- 
sation entstandene Polymergelstrang hat beim Verlas- 60 
sen des Tragerbandes noch eine relativ weiche Konsi- 
stenz. Durch sein Eigengewicht allein kann der Poly- 
mergelstrang an einer sehr weichen oder noch nicht 
ausreichend polymerisiertea relativ flussigen S telle ab- 
reiBea Um dieses zu verhindern, wird als Bremse min- 65 
destens eine Stachelwalze und/oder ein Paar Andruck- 
rollen hinter der Abnahmestelle des Polymergelstran- 
ges von dem Tragerband angeordnet. Diese Stachelwal- 



ze bzw. Andruckrollen sollten aus einem gegen die Re- 
aktionskomponenten chemisch resistenten Material 
hergestellt sein und synchron mit der Umlenkrolle lau- 
fen, um ein gleichmSBiges Abnehmen zu gewahrleistea 

Das erfindungsgemaBe Verfahren und die Vorrich- 
tung werden nachfolgend an Beispielen und in der 
Zeichnung n&her erlautert Hierbei zeigt 

Fig, 1 Prinzipschema einer kontinuierlichen Bandan- 
lage 

Fig. 2 schematische Darstellung derTragerbandquer- 
schnitte des oberen Trums der Bandanlage gemaB Fig. 1 

Fig. 3 perspektivische Ansicht einer Bandanlage 

Fig. 4 schematischer Querschnitt B gemaB Fig. 1 mit 
Trag- und Stfitzelementen 

Fig. 5 schematische Teilansicht einer Bandanlage mit 
Vorrichtung zur Trennmittelauf gabe 

Fig. 6 und 7 zwei schematische Ansichten einer Band- 
anlage mit verschiedenen Reinigungsvorrichtungen 

Fig. 8 Schemaskizze einer Bandanlage mit Trennfolie 
und Annahmevorrichtung 

Fig. 9 Schema einer Bandanlage mit Andruckrollen 
zur Muldenbildung 

Fig. 10 Aufsicht auf das Schema der Bandanlage ge- 
maB Fig. 9 

Fig. 11 schematischer Querschnitt £gemaB Fig. 10 
Die Funktionselemente einer Bandanlage zum konti- 
nuierlichen Polymerisieren von in Losungen aufge- 
brachten Monomeren in dicken Schichten enthalt ge- 
maB Fig. I das endlos umlaufende Tragerband 2, das 
Qber mindestens zwei Umlenkrollen 5, 7 gefuhrt ist 
Hierbei ist bevorzugt die an der Abnahmestelle 50 fur 
den Polymergelstrang 10 angeordnete Umlenkrolle 7 
als Antriebsrolle ausgebildet und wird fiber den Antrieb 
8 angetriebea Die andere Umlenkrolle 5 ist als z. B. 
mittels Federn 51 und Gewichte bzw. Spindeln verstell- 
bare Umlenkrolle zum Erzeugen der erforderlichen 
Vorspannung des Tragerbandes ausgebildet Das Tra- 
gerband 2 ist somit gleichzeitig Trag- und Zugelement, 
fOr die fiber die Aufgabe- und Dosiereinrichtung 1 auf- 
gegebenen Reaktionskomponenten. Das endlose For- 
derband mit den Umlenkrollen ist auf einem Funda- 
mentrahmen 6 angeordnet Das Tragerband 2 lauft in 
Pfeilrichtung 3, 4 ura wobei das obere Trum 21 durch 
nicht naher dargestellte Stutzelemente zu der Mulden- 
form 23 verformt ist Die Mulde 23 kann dabei so ge- 
fuhrt werden, daB sie in der Scheitelebene 24 der Um- 
lenkrollen 5 t 7 mil ihrem Bod en verlSuft oder aber bei- 
spielsweise demgegenuber abgesenkt ist sodaB das Ni- 
veau des Muldenbodens im Bereich 25 verlauft Die 
muldenformige Verformung des oberen Trums 21 aus 
dem flachen gestreckten Zustand des Tragerbandes 2 
beginnt kurz vor der Aufgabe- und Dosiereinrichtung 
der Reaktionskomponenten 1, die einzeln oder ver- 
mischt aufgegeben werden konnea Am Ende der Poly- 
merisationsstrecke wird die Mulde 23 des Tragerbandes 
wiederum in den flachen gestreckten Zustand kontinu- 
ierlich ubergefuhrt Das fiber die Umlenkrolle 7 zuruck- 
laufende untere Trum 22 kann dana wie spater noch 
gezeigt wird, in diesem Bereich von anhaftenden Poly- 
merresten gereinigt und der erneuten Aufgabe und 
Polymerisationsstrecke zugefuhrt werdea 

In der Fig. 2 sind schematisch die Bandquerschnitte A 
B, C und D im Verlaufe des oberen Trums und der 
Polymerisationsstrecke dargestellt Das von der Um- 
lenkrolle 5 ablaufende Tragerband 2 ist gemaB Quer- 
schnitt A noch eben und flach und befindet sich in der 
Scheitelebene 24 es weist die Breite b\, insbesondere 
von 20 bis 200 cm auf. Im Bereich des Querschnittes B ist 
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das Tragerband zu der tieFen wannenartigen Mulde 23, senkt werden, sodaB das Zurucklaufen der Reaktions- 

mit der Hdhe h und der Brei\e 6 2 geformt und nimmt die komponenten verhindert wird. Bei einer solchen Aus- 

Reaktionskomponenten, die zu dem Polymergelstrang fflhrung der Tragmulde fur die flussigen Reaktionskom- 

10 unter Annahme der Muldenform polymerisieren, auf. ponenten ist keinerlei Abdichtung nach vorne oder nach 
Das Bodenniveau 25 der Mulde bzw. des Tragerbandes 5 hinten notwendig. Es ist auch moglich, die oberen Be- 

kann gegenuber der Scheitelebene 24 abgesenkt sein, grenzungsrollen 13 durch beidseitig angebrachte Fuh- 

um auf diese einfache Weise ein Zurucklaufen und ruck- rungsschienen, in denen die hochgebogenen Rander 26 

wartiges AusflieBen der Reaktionskomponenten aus gefuhrt werden, zuersetzen. 

der Mulde zu verhindern. Am Ende der Polymerisa- Eine weitere konstruktive Losung einer Bandanlage 
tionsstrecke wird, wie im Querschnitt Czu ersehen ist, 10 unter Verhinderung des Zurucklaufens der Reaktions- 
das Tragerband 2 wieder in die flache Form zuruckge- komponenten ist in den Fig. 9 bis 1 1 dargestellL Hierbei 
fuhrt und der sich bildende und verfestigende Polymer- wird das Tragerband 2 endlos uber die Umlenkrollen 5, 
gelstrang 10 wird kontinuierlich von den Seitenrandern 7 gefuhrt, wobei die seitlichen Rander 26 mittels Stutz- 
des Bandes her abgeldst Hierbei kann auch ein Anne- rollen 14 aus der Scheitelebene 24 nach oben gebogen 
ben des Bandbodenniveaus 25 in Richtung auf die Schei- is werden. In die so gebildete Mulde sind mindestens eine, 
telebene 24 erfolgen. Im Querschnitt D ist das Band 2 in der Ausfuhrung zwei Andruckrolle 44, 45 vor der 
wieder in den ebenen gestreckten Zustand uberfGhrt Aufgabe- und Dosiereinrichtung 1 fur die fz.issigen Re- 
und der Polymergehtrang 10, der jedoch aufgrund sei- aktionsk omponen ten emgesetzt Die Oberflachen, d. h. 
ner weichen Konsistenz eine mehr elliptische Form an- die Gestalt der Andruckrollen 44, 45 ist der Muldenform 
nehmen wird, hat nur noch im Bereich des Bodens Be- 20 angepaBt, wie aus der Aufsicht aus Fig. 10 zu ersehen ist, 
running mit dem Tragerband und kann an der Umlenk- und dadurch wird die Mulde 23 in der Gegen richtung 
rolle 7 an der Abnahmestelle 50 leicht von dem Band 2 der Transportrichtung 3 des Tragerbandes abgedichtet 
gelost werden. Bei einer solchen Kc istruktion ist die horizon tale Lage 
In der Fig. 3 ist eine prinzipielle Konstruktion einer des Tragerbandes von der Scheitelhohe der Umlenkrol- 
Bandanlage gemaB dem Schema der Fig. 1 dargestellL 25 len unabhangig. Die Andruckrollen 44, 45 entsprechen 
Die kontinuierliche Verformung des Tragerbandes 2 im in ihrer Breite der Breite der Mulde 23 wobei die zweite 
Bereich des oberen Trurns zu der Mulde 23 und die hintere Rolle als zusatzliche Abdichtung gegen den 
ROckuberfflhrung in den gestreckten Zustand sind zu Rucklauf der Reaktionskomponenten dient Die An- 
erkennen. Das Tragerband, das uber die Umlenkrollen druckrollen konnen aus einem elastischen Material, z. B. 
5, 7 umlau Ft, wirdim Bereich des oberen Trums von den 30 synthetischem Kautschuk hergestellt sein und allein 
horizontalen Tragrollen 11 gestQtzt und im Bereich des oder in [Combination mit Andruckrollen aus einem har- 
unteren Trums 22 von einer horizontalen Rolle 52 ge- ten Material, z. B. Edelstahl verwendet werdea Die 
spannt Die Muldenbildung wird durch seitliche Stutz- Fuhrung und UnterstOtzung des Tragerbandes, insbe- 
rollen 14, die die Trog- oder Muldenform vorgeben, sondere des oberen Trums 21 wird mittels der Fuh- 
bewirkt Das iiber die Tragrollen 11 und die seitlichen 35 rungsschiene 120 vorgenommen. Diese Fiihrungsschie- 
StOtzrollen 14 gefuhrte Tragerband 2 wird langs der ne 120 ist Ober den Rahmen 12 mit dem Fundamentrah- 
Rander 26 hochgebogen und bildet die Muldt 23. Urn men 6 verbunden und weist, wie dies aus der Fig. 1 1 zu 
das Zurucklaufen der eingebrachten flussigen Reak- ersehen ist, den durchgehenden Langssschlitz 121 auf. 
tionskomponenten zu verhindern, kann der Muldenbo- Auf der Unterseite des Tragerbandes 2 sind hammer- 
den in der Aufgabezone abgesenkt werden, was sowohl 40 kopfformige Profilstollen 27 befestigt, die in der FCh- 
durch das Eigengewicht des Bandes mit den Reaktions- rungsschiene 120 durch die Offnung 121 hindurch ge- 
komponenten als auch durch zusatzliche Vorrichtungs- fuhrt sind Diese Profilstollen 27 kdnnen dann gleichzei- 
elemente erreicht werden kann. Somil befindet sich das tig in entsprechenden Nuten 71 der Umlenkrolle 7 bzw. 
Tragerband im Bereich des Einbringens der Reaktions- analog bei der Umlenkrolle 5 eingreifen und die 
komponenten in einer tieferen Position als in dem Be- 45 Zwangsforderung ermoglichen. Damit kann die Um- 
reich davor, dies kann auch durch die hoher stehende lenkrolle 7 gleichzeitig als Antriebsrolle ausgebildet 
Umlenkrolle oder durch eine hoher stehende Abwick- sein. 

lungsvorrichtung bein Einfiihren einer Trennfolie auf Nachfolgend zu der Aufgabe- und Dosiereinrichtung 

die Oberseite des Tragerbandes erreicht werden. 1 filr die Reaktionskomponenten kann. wie in Fig. 3 und 

Die Fig. 4 zeigt im Querschnitt eine mogliche Kon- 50 9 schematisch dargestellL eine Belichtungseinrichtung 

struktionder Vorrichtungzum kontinuierlichen Formen 43, wie 1R- oder UV-Lampen zur Initiierung der Poly- 

des Tragerbandes, d. h. des oberen Trums 21 zur Mulde merisation und ggf. Trocknungseinrichtungen angeord- 

23 gemaB Fig. 3. An Streben des Fundamentrahmens 6 net sein. Es ist auch moglich, fttr bestimmte Prozesse die 

sind die horizontalen Tragrollen 11 fur das obere Trum gesamte Bandanlage luftdicht abzukapsein, sodaB ein 

21 gelagert und seitliche StUtzrolien 14, deren Achsnei- 55 Arbeiten in definierter Gasatmosphare unter Luftaus- 

gung 140 die Form der Mulde. flacher oder tiefer be- schluB, unter Druck oder unter Vakuum moglich ist. Fur 

stimmt. In Transportrichtung hintereinander sind em- die Kiihlung des Tragerbandes oder Energiezufuhr 

sprechend der GroBe der Mulde. und dem Gev/ichl der kann die Bandanlage auch mit einer nicht naher darge- 

D «... I. ««m C»*.'l* H I/ .".UU^-^Utun/* +*A*\~ l-I nucnortnllAl 

i\vaivuui»nv>iipviiviiicii mviuviv Jiui£.iuiiv.ii nnu\.i\.iii- o»v.ntv»i» ivuiiiwiiiiiwiuuug * ■w.*.«»i^ uu4g».tfkuvt«.> 

ander angeordnet Die hochgebogenen Rander 26 des 60 werden. Das Tragerband kann in waagerechter oder 

Trums 21 liegen an den StutzrolIen 14 an, gleichzeitig auch leicht nach oben sowie leicht nach unten geneigter 

werden die Rander 26 durch obere Begrenzungsrollen Lage betrieben werden, d. h. angeordnet werden, was 

13, die ebenfalls am Fundamentrahmen 6 gefuhrt sind, von der Transportgeschwindigkeit, der Reaktionsge- 

begrenzt und nach unten gedruckt, sodaB die geformte schwindigkeit, der Polymerisation und auch der Viskosi- 

Mulde definiert zwangsweise in einem vorgegebenen 65 tat der flussigen Reaktionskomponenten abhangig ist. 

Trog entlang der Rollen 11, 14, 13 gefQhrt ist Hierbei Auf der Unterseite des zurucklaufenden Trums 22 

kann das Bandbodenniveau 25 durch entsprechende ab- sind vorteilhaft Reinigungsvorrichtungen, wie Walzen- 

gesenkte Anordnung der Tragrollen 11 ebenfalls abge- bursten 31, und Trockenrolle 42 angeordnet. zur Abstiit- 
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zung des unteren Trums 22 kdnnen Tragrollen 9 vorge- 
sehen sein. 

Sollte die Reaktionskoraponenten bzw. der entste- 
hende Polymergelstrang sehr stark zum Ankleben an 
dem Tragerband neigen, ist es audi moglich, das Trager- 
band nach der Reinigung und vor dem Aufbringen der 
Reakdonskomponenten mit einem Treniimittel zu be- 
handeln. Eine solche Trennmittelaufbringung mittels 
Spruhdose 18 ist in der Fig. 9 schemausch dargestellt 

Es ist aber auch moglich, ein Trennmittel auf das Tra- 
gerband unmittelbar nach der Umlenkrolle 5, wie sche- 
matisch auszugsweise in Fig. 5 dargestellt, aufzubringen. 
Das Trennmittel kann hierbei aus einem Behalter 17 
uber ein Regelventfl aus der Spruhdose 18 auf eine Filz- 
walze 16 oder Burste aufgebracht und mittels dieser 
gleichmaOig auf das obere Trum 21 des Tragerband es 
aufgetragen werden. Die FiJzwalze 16 kann hierbei 
ebenfalls an dem Fundamentrahmen 6 in geeigneter Po- 
sition befestigt sein. 

Wie aus dem oberen Trumquerschnitt gemaB Fig. 11 
hervorgeht, kann die Muldenform 23 des Tragerbandes 
durch die Gestalt und Ausbildung der seitlichen StOtz- 
rollen 14 und deren Achslage 140 bestimmt werden. Bei 
dem gezeigten Beispiel sind auf der Achse 140 drei 
Stfltzrollen 14a 146. 14cunterschiedlicher Gestalt ange- 
ordnet, die entlang ihrer Oberflache konkave Mulden- 
form ergeben. Die Stfltzrollen weisen bevorzugt eine 
kegelfdrmige bis zylindrische Form auf. 

Zur Reinigung des Bandanlage sind in den Fig. 6 und 7 
schematised weitere Mdglichkeiten dargestellt Bei- 
spielsweise kann gemaB Fig. 6 beim Rucklauf des Tra- 
gerbandes im Bereich des unteren Trums 22 nach der 
Umlenks telle um die Umlenkrolle 7 ein Rakel 19 ange- 
ordnet sein. anschlieBend SprGhdQsen 30 fur ein L6- 
sungsmittel um das restliche Polymere anzuldsen und 
anschlieBend eine Reinigungsburste 31. Man kann auch 
die BQrste unterhalb ihrer Achse in einen Behalter 31a 
eintauchen lassen, der von einem entsprechenden Ld- 
sungsmittel durchstrdmt wird. unm mit dieser getrank- 
ten BQrste das Band zu reintgen. Es ist aber auch mdg- 
lich. daB untere Trum 22, wie in der Fig. 7 gezeigt 
vollstandig durch ein entsprechendes Ldsungsmittelbad. 
siehe Behalter 36 mit Losungsmittel 37, laufen zu lassen, 
wobei in dem Bad eine belastete Spannrolle 34 mit Ge- 
wicht 33 und Burste 35 angeordnet sind. 

In der Fig. 8 ist schema tisch eine Bandanlage mit 
einer Trennfolie 38, die als Begleitfolie mit dem oberen 
Trum 21 lau/t, dargestellt Die Abwicklungsvorrichtung 
ist ebenfalls an dem Fundamentrahmen 6 befestigt und 
besteht aus der Trennfolievorratsrolle 37 und der auf die 
Umlenkrolle 5 einwirkenden Andruckrolle 39, die auch 
zusatzlich noch als Trennmittelwalze benutzt werden 
kann. Die Trennfolie 38 wird am Ende des Polymerisa- 
tionsvorganges an der Umlenkwalze 7 wieder abgezo- 
gen, d. h. auch von dem Polymergelstrang 10 getrennt, 
und ebenfalls von dem umlaufenden Tragerband ge- 
trennt auf die Aufwickelwalze 41 aufgewickelt. Der An- 
trieb erfolgt hierbei synchron mit dem Antrieb 8 fur die 
Umlenkrolle 7. Es ist auch moglich, die Abwickelvor- 
nchtung Mr die Irenntohe 38 oberhalb des oberen 
Trums 21 zulaufen zu lassen, um ein ZurGcklaufen der in 
die von Tragerband und Trennfolie gebildete Mulde der 
Reaktionskornponenten zu vermeiden. 

Um ein mogliches AbreiBen des noch weichen Poly- 
mergelstranges 10 nach dem Abldsen von dem Trager- 
band bzw. der Trennfolie zu vermeiden, wird als Bremse 
und Fdrderorgan, wie in der Fig. 8 dargestellt, der Um- 
lenkwalze 7 eine Stachelwalze 40 nachgeordnet. Es kdn- 



nen hierbei auch mehrere Stachelwalzen oder em Paar 
Andruckrollen vorgesehen sein. Diese laufen synchron 
mit der Umlenkrolle, und werden mit der letzteren bei- 
spielsweise durch Zabnrader und Kettenantrieb gekop- 
5 pelt Der Polymergelstrang 10 druckt sich an die Spitzen 
der Stachelwalze oder durch den Spalt v n einem An- 
druckrollenpaar hindurch und wird auf diese Weise am 
AbreiBen gehindert und konunuierfich weiterbefdrdert 
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Beispiel 1 



In einem mit Stickstoff ausgeblasenen Kessel wurden 
69,0 kg Acrylamid und 73 kg Acrylsaure in 180 kg Was- 
ser gelost und mit 13,5 kg 45%iger Kalilauge auf pH- 

15 Wert 9$ eingestellL In die Monomerldsung wurden 
noch 1,5 kg eines Gemisches aus 0,6 kg Tetraallyioxyet- 
han mit 0,6 kg Polyoxyethylensorbitan in Wasser zudo- 
siert und mit Stickstoff ausgeblasen. Die Monomerld- 
sung wurde nach der Vermischung mit Katalysatorio- 

20 sungen in einer Mischeinrichtung mit einer Dosierge- 
schwindigkeit von 1^ kg/min auf das Tragerband einer 
Bandanlage gemaB Fig. 3 aufgetragen. Das Katalysator- 
system bestand aus einem Redoxystystem mit 03 kg 
Natriumpyrosulfit, 0,16 kg Kafiumpersulfat und 0,01 kg 

25 Eisen-ll-gluconat und 0.16 kg Azoinitiator AlBN, Die 
Laufgeschwindigkeit des Tragerbandes betrug 10 cm/ 
min und die gesamte Reaktionszeit 30 mm, wobei die 
maximale Temperatur von 101° C nach 15 min schon 
erreicht wurde. Der Umsatz betrug 99,1 %. Als Trenn- 

30 schicht zwischen dem Tragerband aus Polyamid und 
dem Polymergel wurde eine als Trennfolie mitgefuhrte 
Polyethylenfolie einer Dicke von 0,075 mm verwendet 
Das Tragerband hatte im ausgestreckten Zustand eine 
Breit von 60 cm und bildete eine Mulde von 30 cm Brei- 

35 te und 15 cm Tiefe. Der Polymergelstrang hatte eine 
Dicke von 6 cm. 

Beispiel 2 

40 In einem emaillierten Behalter wurden 186 kg Acryl- 
saure und 370 kg Wasser vorgelegt und mit 91 kg Natri- 
umhydrogencarbonat auf pH-Wert 3,4 neutralisierL Die 
Monomerldsung wurde mit Stickstoff ausgeblasen und 
nach Vermischung mit den Katalysatorlosungen in ei- 

45 nem Mischrohr mit einer Dosiergeschwindigkeit von 2 
kg/min auf das Tragerband dosiert Das Katalysatorsy- 
stem bestand aus einem Gemisch von 5,4 kg Azoinitiato- 
ren ABAH und einem Photoinitiator (0,5 kg Benzildime- 
thylketal). Die Polymerisation wurde durch UV-Licht 

50 initiiert Bei einer Laufgeschwindigkeit des Tragerban- 
des von 12^ cm/min wurde die maximale Temperatur 
von 100° C schon nach 10 Minuten erreicht Nach einer 
Strecke von ca. 100 cm war die Monomerldsung nicht 
mehr flieBfahig und bildete eine Gelmasse. Die Gesamt- 

55 reaktionszeit betrug 25 min, wobei ein Umsatz von 98% 
erreicht wurde, d. h. der Restmonomerengehalt betrug 2 
Gew.-%. Es wurde eine Bandanlage, gem. Beispiel 1 
benutzt, die Reaktionskornponenten wurden zu einer 
Schichtdicke von 7 cm aufgetragen. 

60 

Beispiel 3 

In der Monomerldsung gemaB Beispiel 2 wurde zu- 
satzlich noch 0,4% Polyethylenoxid gelost, wodurch die 
65 Viskosttat der Monomerldsung von 10 mPa • s auf 150 
mPa • s erhoht und das FlieBvermdgen der Monomerld- 
sung erniedrigt wurde. Die Polymerisation wurde unter 
gleicher Katalyse und nach gleichen Bedingungen wie in 



PS 35 44 770 

17 



Beispiel 2 durchgefuhrt Bei einer Laufgescbwindigkek 
des Tragerbandes von 12,5 cm/min wurde die Polymeri- 
sation durch UV-Licht inituert und die maxim ale Tem- 
peratur nach 10 Minuten erreicht Nach einer Strecke 
von ca. 80 cm war die Monomerlosung nicht mehr flieB- 5 
fahig und bildete eine Gelmasse. Die Gesamtreakuons- 
zeit betrug 25 min, wobei ein Umsatz von 98,5% er- 
reicht wurde. Es wurde eine Bandanlage gemaB Beispiel 
1 benutzt, die Reaktionskomponenten wurden zu einer 
Schichtdicke von 7 cm aufgetragen. 10 

Beispiel 4 

In einem mit Stickstoff ausgeblasenen Kessel wurden 
42,0 kg Acrylsaure und 4,2 kg Methacrylsaure mit 125 kg is 
Wasser vermischt und mit 18,5 kg Ammoniak (25%ig) 
unter Kuhlung auf pH-Wert 4,4 neutralisiert Danach 
wurde 0,25 kg Methylenbisacrylamid zur Monomerto- 
sung zugegeben und mit Stickstoff ausgeblasen. Die 
Monomerlosung und die Katalysatorldsungen wurden 20 
mit Schlauchpumpen mit einer Dosiergeschwindigkeit 
von 5 kg/h auf ein Tragerband aus Silikonkautschuk 
aufgetragen. Hierbei wurde eine Bandanlage gemaB 
dem Schema von Fig. 1 bzw. Fig. 3 benutzt Das Kataly- 
satorsystem bestand aus einem Gemisch aus 80 g Azo- 25 
bispropionsaureamidinhydrochlorid und 40 g Benzildi- 
methylketal. Die Laufgeschwindigkeit des Tragerban- 
des betrug 5 cm/min und die gesamte Reaktionszeit 24 
•min, wobei die maximale Temperatur von 120° C schon 
nach 11 min erreicht wurde. Die Reaktionskomponen- 30 
ten wurden zu einer Schichtdicke von 3 cm aufgetragen, 
die L6sung hatte eine Viskositat von 14 mPa • s. Es 
wurde ein Umsatz von 99,5% erreicht 
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